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[H7] Pauli-Matrizen (3 Punkte)

Die Pauli-Matrizen sind definiert als

L (01 2. (0 —i 5. (1 0
"_(10)’ 0‘(1 0)’ 7=\ 1)

(a) Zeigen Sie, dass
@-3)(b-3) = (@-b)1+i(@xb)-é.
(b) Fiir a, = (agp, @) und o = (1,7) ist zu priifen, dass

tra,o” = 2a

und

w2 =2
deta,o" = a5 —a-.

[H8] 2x2-Dichtematrizen (4 Punkte)

Jede 2x2-Dichtematrix kann wegen p = p' und trp = 1 in der Basis {o#} der
hermiteschen 2x2-Matrizen parametrisiert werden als

p:%auo“:%ﬂ%—d-&). (1)

Andererseits wissen wir, dass es zwei orthonormierte Eigenkets |[4) und |—) geben
muss, so dass

p = plH)+ + A=p)[=)(=]  mit 0<p<T. (2)

(a) Berechnen Sie det p. Welche Bedingung an a folgt aus der Einschréinkung
0 < p <1 7? Beschreiben Sie geometrisch die Menge aller Dichtematrizen (1).

(b) Geben Sie eine minimale Liste von Operatoren €; an, aus deren gemessenen
Erwartungswerten (£2;) = tr (p ;) Sie @ ermitteln und damit p rekonstruieren
kénnen.

(c) Bestimmen Sie p als Funktion von a@. Finden Sie die Eigenkets |+) und |—)
in der Parametrisierung (2).

(d) Schreiben Sie p? in der Darstellung (1). Wie gro8 ist tr p??
(e) Diskutieren Sie den reinen Fall. Was geschieht mit den Ergebnissen (a)—(d)?
(f) Was passiert bei @ =07

Bitte wenden



[H9] Langlebige und kurzlebige Kaonen (3 Punkte)

Die in einem Experiment zum Zeitpunkt ¢ = 0 erzeugten neutralen Kaonen oder
Anti-Kaonen sind verschiedene Linearkombinationen der Zustédnde |Kp) und |Kg)
(langlebige bzw. kurzlebige Kaonen), genauer:

1 1
V2 V2

Zu einem spéteren Zeitpunkt ¢ > 0 hat sich ein langlebiger bzw. kurzlebiger Kaon-
Zustand entwickelt geméf

K% = —(|Ks)+|KL))  oder |K') (1Ks) — |KL)) -

[Ks(t)) = e “"|Ks)  baw.  |Ki(t)) = e “|KL),

wobei wg < wy. Hierbei bleibt der Zerfall der Kaonen unberiicksichtigt! Sei nun
|1(t=0)) = |K"). Bestimmen Sie |¢)(¢)). Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit,
zum Zeitpunkt ¢ ein K" zu finden (mit Skizze des Ergebnisses).



